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Abstract 


The present invention relates to a method and an apparatus for the manufacture of moulded parts or other 
articles from thermoformable plastic films, webs or sheets by the negative deep-drawing process, in which 
method, before or shortly before thermoforming, on the rear side of the plastic film, web or sheet a surface 
layer or a surface layer region is kept or set by controlled heating and/or controlled cooling at or to a 
temperature which is lower by more than 5 DEG C, preferably more than 10 DEG C, than the temperature 
on the surface facing the female deep-drawing mould, whereas on the surface facing the female deep- 
drawing mould the surface layer region and, if appropriate, a layer region situated deeper below this surface 
layer is set or heated to a higher temperature near to or above the melting range, melting point or to a 
temperature within the thermoplastic range (up to 260 DEG C). The apparatus used for this comprises a 
female deep-drawing mould, a male mould and a tensioning or pretensioning apparatus and the like. 
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Die Erfindung bctrifft ein Verfahren und cine Vor- 
richtung zur Hersteliung von Formteilen aus einer ther- 
moverformbarco KunststoEfolie, thermoverformbaren 
kunsUtoffhaJugen Bahn oder Kunststoffplatte nach dem 
Ncgativtiefzichvcriahrcn, wobri die Kunststoffolie, 
Kunststoffbahn odcr KunststofFplatlc in raindestens ci- 
ner Vorwarm- und/oder Aufheizstation vorgewarrnt 


Zcitpunkt der HInterlegung dieser Patentanmeldung 
nicht vorverSfTentliehten DE-OS 37 14 366 und DE-OS 
37 14 367 cin Verfahren und eine Vorrichtung vorge- 
schlagen, bei dem bzw. bei der die Kunststoffolie unter 
Narbgebung und/oder Oberflachendekoraiion ver- 
formt wird und die Narbgebung und/oder Oberflachen- 
dekoraticn der K-unststoffolie durch eine porose, luft- 
durchlassige, vorzugsweise mikroporose, Iuftd»_jca]Sssi- 
ge Fonnoberflache aufwelsende Negativtiefziehform 


und/oder auf cine Temperatur innerhalb des thermopla- jo erfolgt, die eine Metall-. metal legierungs-, mikrometalJ- 


suschen Bereichs aufgeheizt, durch einen Spann- oder 
Abdichtungsrahmen gespannt, vorzugsweise durch 
Vorbiasen, Stutztluft oder Stutzgas gehalten, nachfol- 
gend durch ErhShung des Blasdruckes, durch Antegen 
ernes Unterdruckes und/oder durch einen Stempel zu 
der Ncgauvticfziehform hin gewolbt und durch einen 
Siempel vorgeformt wird, vorzugsweise durch einen 
Stempel zwischengeforrat wird, daG danach die Vorder- 
seite der Kurc-tsioffoUe, -bahn oder -plattc In die Nega- 


paritkelhaltige, keramikmetall- und/oder keramikmi- 
krometallpartikethalu'geSchicht oder Oberflachernitei- 
ner durchschnittlichen Metallschichtdicke oder Metall- 
partikeldicke unter 80 Jim. vorzugsweise unter 60 fim, 
ts aufweist, wobei zwischen der Werkzeugtemperatur und 
der Kunststoffolie ein Temperaturunterschied von mehr 
als 30°C eingehalten wird. Bei der DE-OS 37 14 367 
wird ziisatzJich, nachfolgend oder gleichzeitig mit der 
Thermoverformung von der (nicht mit der Negativtief- 


tmiefziehfonu gelangt. in der Negativtiefziehform die m ziehform in Kontakt oder Verblndung sterienden) Ruck- ^ 
* j j._ »- seite der Kunstsioffbahn her ein Behandlungsmittel auf 

die Kunststoffbahn aufgebrachL Diese Verfahren und 
Vorrichtungen solhen durch die vorliegende Erfindung 
verbesseri werden. 

Erfindungsgemafi wurde festgestellt, daQ diesen Ziel- 
en und Aufgaben*-in Verfahren zur Hersteliung von 
Formteilen oder Gegenstanden aus thermoverformba- 
ren Kunststoffolien* thermoverformbaren kunststoff- 
haltigen Bahnen oder Kimsisloffplatten nach dem Ke- 


endg-Qltige Formgestaltung und die Narbgebung und/ 
odcr Oberflachendekorauon durch Thermoverformung 
durchgefuhrt wird. vorzugsweise unter Venvendung ei- 
ner Temperaturdifferenz von mehr ats 50°C vorzugs- 
weise mehr aLs 100°C zwischen der Kunststoffolie, 
-bahn odcr -plattc und Negativciefziehform thennover- 
formt und nachfolgend in der Negativtiefziehform ab- 
gekOhlt wird. wobei insbesondere durch verbesserte 
Vcrfahrensmaflnahmen und/oder durch verbesserte 


Gcstaltu ng der Vorrichtung zum Negativtief Ziehen 30 gativtiefzich verfahren gerecht wird. wobei die Kunsc- 
technischeVortede eroclt werden. stoffolie, Kunitstoffbahn oder Kunststoffplatte in min- 

Aus der DE-AS 14 7fi'J24 ist wereits ein zwcistufiges destens einer Vorwarm- und/oder Aufheizstation v 0 r- 
Vakuumiiefzichverfahren 211/n Hersiellen ernes Tisch- gewarmt und/oder auf eine Temperatur innerhalb des 
tcnnlsballes aus eincr Foli e, aus eiiv n Material, das eine iherrnoplastischen Bereiches aufgeheizt, durch einen 
Brenngeschwindigkeit von biszu 125 mm/Minute, einen 35 Spann- oder Abdichtungsrahmen gespannt, vorzugs- 
Verlustfaktor von bis zu 0.03 bei 10 s MHz, ferner cine wetse durch Vorbiasen. Stutztluft oder Stutzgas gehai- 
Kcrbschlagzahigkeit von wenigstens 0.13 kpm/cm und ten, nachfolgend durch Erhdhung des Blasdruckes. 
eine Wasserabsorption von wenigerals 0$W> in 24 Stun- durch Anlegen eines Unterdrucke* und/oder durch ei- 
den for eine Dicke von 3 ram, hat bekannL Diesc Folic nen Stempel zu der Negativtiefzichi^rm hin gewoibt 
wird zunachst durch cine oberhalb der Folie und der 40 imd durch einen Stempel vorgeformt wird, vorzugswei- 
Matrize auf einem Schlitten angeordnete Heizeinrkrh- $e durch einen Stcmpci zwischengeformt wird. daD da- 
tung. also von der Rtickseite her, aufgeheizt bis die nach die Vorderseite der Kunststoffolie, -bahn oder 
Folie ausreichend erweicht ist. Die Matrize. die eine -plane in die Negativtiefziehform gelangi. in der Nega- 
gegenQber der Raumiempcratur hOhere Temperatur. livtiefziehform die endgultige Formgestaltung und die 
z. B. 50 — 120° C ha 1. wird dann nach oben bewegt und ir* 45 Narbgebung und/oder Oberflachcndekoration durch 
Bcruhrung mit der enveichten Folte gebracht. wobei die Thermoverformung durchgefUhri \fird. vorzugsweise 
Folie thre Verformungsiemperatur behalt und die Ma- unter Verwendung einer Temperaturdifferenz von 
irize die Folie feriig formt. Dabei verfestigt stch die mehr a[s 50* C. voczugsweise mehr als 100 ft C. z^vischen 
Fctie unmittelbar nach ihrer Verformung. Nachfolgend der Kunststoffolie, -bahn oder -plane und Negativtief. 
werden jc zwet Halbkugeln mittels hochfrequentem 50 ziehform thermovcrformc und nachfolgend in der Nega- 
Wechselstrom aneinander geschweiflt. Mit Hitfe dieses tivliefziehrorm abgekuhlt wird. Gemafl der Erfindung 

wird vor oder kurz vor der Thermoverformung auf der 
RQckseite der Kunststoffolie, kunststo/fhaltigen Bahn 
odcr Kunststoffplatte eine Oberflachenschicht odcr cin 
Obernachenschichtbereich auf cine Temperatur durch 
gesieuertes Heizcu und/oder gesteuertes AbkahJen ge- 
halten oder eingestellU die um mehr als 5*C, vorzugs- 
weise um mehr als 10"C,niedriger hi afs die Temperatur 
auf der der Negativtiefziehform zugewandten Folienfla- 
bo che. wfchrend auf der, der Negativtiefziehform zuge- 
wandten Sehe der KutiiUtoffolie, kunststoffliaHigen 
Bahn oder Kunitsioffplatle die Oberflachenschicht oder 
der Oberflflchenschichtbercich sowic ggf. ein unter die- 
ser Oberflachenschicht liefer gelegener Schichtbereich 
strukiurierungen bei Mitwirkung eines Stempels nicht 63 auf eine (gegenUber der anderen Oberflachenschicht) 
gceignci. hohere Temperatur in der Nahe oder oberhalb des 

Zur Verbesserung u.a. dieser vorgenannten Verfah- Schmclzberciches, Schmebpunktes oder auf eine Tem- 
ren und Vorrichtungen wurdc daher bcrciLs in der zum peratur innerhalb d« thermoplasiischen Bereiches (bis 


Verfahrens gelingt es unter anderem jedoch nicht PrS- 
gungen, Narbgebungen und Oberflachenstrukturicrun* 
gen (im Negativtiefziehverfahren) ohne Schadrgung der 
Obcrflachenstruktur der Folic zu erzielert 

Aus der DE-OS t b 04 539 und US-PS 33 53 21 9 sind 
da ruber hin aus Vakuumform vorrichtungen zum Tief- 
Ziehen fur Kunsutoffolien bekannt. welche aus einem 
feimciligen. kdrnigen Material, z. B. solchcn Gr6Qen 
von 0,1 -5 mm. und einem Bindemittel hergestelh sind. 
Das fetnteilige, kornige Material kann aus Sand oder 
Metalltcilchen bestehen, 

Derarlige Vakuumvorrtchiungcn sind fOr das Nega- 
tivtiefziehverfahren zur Herstellung fOr OberflSchen- 
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260°Q eingesceHt oder aufgeheizt wird und die Narbge- 
bung und/oder Oberflachendekoration mit einer, eine 
porose, luftdurchlassige, vorzugsweise rmkroporflse, 
luftdurchl&ssige Formoberflachenschicht aufwelsenden 
Neg&tivtiefziehforrn durchgefuhrt wird. ; 

Durch dlese VcrfahrerumaBnahmegellngt es,das Ne- 
gatlvLierziehverfahren .^u verbessem. Insbesondere 
wird gema\3 dem erfindungsgemaQen Verfahren die 
Dehnfihigkel. uad Bruchdehnung der Folie bei dern 
Verformungsvorgang gehahen bzw. verbessert. Da- i< 
durch, dafl gemaB dern erfindungsgemaflen Verfahren 
die Oberfiachenschicht oder Oberflache der Kunststoff* 
folie, -bahn oder -platte auf cine etwa hShere Tempera- 
tur als die der Unterselte eingestellt wird und die Ver- 
formung im thermoplastischen Bereich oder ira wesent- « 
lichen im thermoplastischen Bereich erfolgt, wird das 
Erinnerungsvermogen der verformten Folie weitge- 
hend ausgeschaltet. so daD ein verformier Gegenstand 
aus der Kunststoffoiie, -bahn oder -platte erhalten wird, 
der fast vfiUtg oder zumindcstcns weUgehend ohne inne- 20 
rc Sparmungen ist Dadurch wird auc'n cm erhebiioher 
Vorteti gegenuber dem Positiv verfahren erzielt, bei dem 
in der Regel im thermoelastischen Bereich oder in Aus- 
nahmeffillen nur in bcstimmten Ttefenbereichen der Fo- 
tiendtcke von der RQckseite her im thermoplastischen 
Bereich Verformungen durchgefuhrt wcrden konncn, 
ohne daB die Oberflachenstrukturierung der vorher ge- 
pragten Folier geschadigt wird. 

GemaQ einer bevorzugten AusfOhrungsform des er- 
nncungsgemaCcn Verfahrens erfolgt vor dem Anlcgcn 
eines Vakuums oder Untcrdruckes an die Negativiief- 
ziehforrn und/oder an die Kammer, in der die Negativ- 
tiefziehform angeordnet ist, eine abdichtende SchJie- 
Bung der Formoffnung der Negarivtiefziehform und/ 
oder einer um die Negativticfziehform angeordneten 
Kammer. vorzugsweise eine JuftabschtieBervde Abdich- 
tuag der Form&ffnung mit dem Stcmpel oder einer 
Stcmpettciioberflache und/oder etnem Teil der Druck- 
kammer. in der der Sicmpel engeordnei ist. Nach der 


4x10* Pa — 4x 10 s Pa. vorzugsweise 1xl0 3 Pa- 
1,5x10* Pa, und/oder von der Negativiiefziehforrn her 
ein Unterdruck oder Vakuum unter Ansaugung der 
KunststolToKc, kunststoffhaliigen Bahn oder Platte an 
die Neeativticfziehform ausgeObt. Durch die Anlegung 
eines Uberdruckes, an die FoHenruckseite Gber den 
Stempel oder Ober die Stempeloberflache und/oder 
durch Anlegung eines Unterdruckes oder Vakuums von 
der Negativtiefzichform, erfolgt ein "AbblaserT von 
dem Stempel oder ein "Ansaugcn" von der Negativtief- 
ziehforro, so da0 sich die Kunststoffoiie, -bahn oder 
-platte an die Konturen und Mlkrostrukturen der Nega- 
tivtiefzlehforra anlegL Beide MaGnahmcn unterstQt2en 
sich untereinander und kdnnen gleichzeitig oder nach* 
folgtnd ablaufcn. 

Die Kunststoffoiie. kunststoffheltigc Bahn oder 
Kunststoffplatte wird bevorzugt durch einen Spann- 
oder Abdichtungsrahmen oder Haltevorrichtung ge- 
spannt oder gehaltcn wird. der bzw. die nlcht unmfuel- 
bar mit der Negativiiefziehforrn vcumden ist, vorzugs- 
weise in der Druckfcamer, ein em Tisclx ^der einer ande- 
ren nicht unmittclbar an der Negativtiefziehfornn befe- 
stigten Haltevorrichtung angeordnet ist. 

Nach einer bevorzugten AusfOhrungsform des erfln- 
dungsjremaBen Verfahrens wird die Kunststoffoiie. 
kunststoffhaltige Bahn oder ICuasts toff platte durch ei- 
nen Spann- oder Abdichtungsrahmen oder eine Halte- 
vorrichrtmg gespannt oder gehalien und aur eine Tern* 
peraiur mindestens innerhaJb des ther-.aoelastischen Be- 
rciches und/oder innerhalb des ihermoplastischen Be- 
reiches vorgohebzt und/oder aufgeheizL Dabei wird vor* 
zugsweise die Kunststoffoiie. kunststoffhaltige Bahn 
oder Kunststoffplatte zusatzlich miuels StOtzgas oder 
Stutzduft und/oder einem in Gegenrichiung angelegten 
35 Vakuum gehaltcn und/oder kurz vor der Thermoverfor- 
mung duTch Gas oder Luft und/oder einen Stempel. 
vorzugsweUe Positivstempel. gehalten oder gestfltzt, 
wobei die Kunststoffoiie. kunststoffhaJtig 1 : Ba^n oder 
Kunststoffplatte in Richtung der Negativiiefziehforrn 
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abdichtenden Schlie Bung, vorzugsweise nach der luf tab- 40 oder der Of/nung der Negativtiefzichform durchgebo- 


dichtenden SchlteBung, wird ein Unterdruck oder Vaku- 
um an die Ncgaiivdefziehform angelegt. 

Nach einer wciteren bevorzugten AusfOhrungsform 
des erfmdungsgemaQen Verfahrens wird kurz vor der 
Thcrmoverformung der Stempel (vorzugswelse Poshiv- 45 
stempel), der vorzugswelse die Form oder Formtetlbe- 
reichc der Negativticfziehform (in Posiiivform) auf- 
weisi, der erhitzten. vorzugsweisc eihgespanntcn, Yor- 
gespanntcn oder befe«;tigten Kunststoffoiie, kunststoff- 
hattigen Bahn oder Kunststoffplatte genahert oder ist 50 
bzw. sind an oder in der Nahe der Oberflache derselben 
zu diesetn Zeitpunkt angeordnet. Ober die Stempel- 
oberflache. vorzugswelse porose Stempeloberflache. 
wird danach die Kunststoffoiie kunststoffhaltige Bahn 
cder Kunstsioffplatte angelegt und/oder angesaugt und 55 
mmrm dabei die Sternpeloberflachenform gonz oder in 
TeiJbereichen an. Unmittelbar danach erfolgt eine ab- 
dichtende SchfieDung der FormOffnungder Negativtief- 
ziehform und/oder an der Dmckkammer. in der die Ne- 
gativiiefziehforrn angeordnet ist, vnr/ugsweise eine 60 
luftobschlleBende Abdtchtung der Formdffnung mit 
dem Stempet oder einer StempclteiloberflSche und/ 
oder einem Teil der Druckkaminer, In der der Stempel 
angeordnet Ist. Vor, wfihrend oder kurzfristlg nach der 
abdichtenden Schlleflung wird das von der S temp elsehe, 63 
-flache oder vom Stempel her angelegte Vakuum aufge- 
hoben und/oder ein Dfaclc auf die FollenrOcksehe fiber 
den Stempel oder die StempeloberflSchc von 


ge* oder verformt wird Danach wird die Negativtief- 
ziehfonn in Rkhtung der Durcfibiegung oder Verfor- 
mung und/oder des Stempels bewegu voizugsweise in 
axialer Richtung bewegt und gleichzeitig oder nachfol- 
gend ein Unterdruck oder Vakuum Ober dem Stempel 
und/oder der Druckkammer angelegt Vor dem Anle- 
gen eines Vakuums oder Umerdruckes an die Nega tiv- 
tiefziehform erfolgt eine abdichtende SchJieBung der 
FormSffnungder Negativtiefziehform. vorzugsweise ei- 
ne luftabschlieQende Abdichtung der Formoffnung mit 
dem Stempel oder einer Stempelteiloberflache und/ 
oder einem Teil der Dntckkammer. Nach der abdichten- 
den ^chlieBung. vorzugsweise nach der luftabdtchten- 
den SchJieBung wird ein Unterdruck oder Vakuum an 
die Negativtiefzichform angelegt. wobei dip zwischen- 
geformte Kunststoffoiie, -buhn oder -pktte zur Endfor 
mung von dern Stempel weg auf die Negativiiefzieh- 
forrn Qbertragen wird und nimint dort die Endform an. 
Danach wird die Larch den Stempel verschlossene Ne- 
gativticfziehform geoffnet, indem die Negativiiefzieh- 
forrn und/oder der Stempel zurflckbewegi, vorzugswei- 
se in axialer Richtung zurtickgefahrea 

Die endgOUige Formgestaltung (Endformung) und die 
Narbgebung und/oder Oberflftchendekoration der 
Kunststoffoiie, -b ah 1. oder -platte, vorzugsweise minde- 
stens einer Oberfiachenschicht derselben erfolgt. in 
oder berfialb des Schmelzpunktfes). Schrnelzbe- 
relchtes). vorzugsweise Jedoch Im ihermoplastischen 
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Be retch, wShrend die Temperatur des Negalivtiefzieh- 
werkzeuges aqf untcr 1,G0 C C, vorzugsweise unter 65* C, 
eingestclli oder gehalten wird und wetterhin eine poro- 
se. iuftdurchlfissige. vorzugsweise mikropordse luft- 
durchlassige Formoberflachenschichi verwendel ytrd, 
die eine metall-. metnllegierungs-. mikrometallpartikel- 
haltige, keram 3 k- metall- und/oder kcranukrnikroparti- 
kelhaltige und/oder festigkeitserhohende Zusatzstoffe 
enthaltende Schicht oder Obcrflache mil einer durch- 
schnittlichen Parttkeldicke unter 150 um, vorzugsweise 
unter 60 u>m. aufweist und/oder die mindestens eine 
Formoberflachcnschicht besitzt.dic aus Kunsistoff oder 
-harz, vorzugsweise Epoxidharz und/oder SHikonkau- 
tschuk besteht oder diesen bzw.dieses cnlhalt 

Durch die erfindungsgemaBe VerfahrensdurcMflh- 
rung ist es moglich, die Temp era turf Uhrung des Nega- 
tivtiefziehwerkzeuges in den Bcreich oder in die Nfihe 
des Bereiches der Entformungstemperatur der zu cm- 
formenden verforrnten Kunststoffoiie, der zur enuor- 
menden Gegenstande oder Tci!e aus Kunststoffolien- 
bahncn oder Kunsistoffplatten zu legen. Dadurch ist es 
auch mdgfich, das Ncgativtiefziehwerkzeug auf eine na- 
hezu konstante Temperatur zu halten. wodurch keine 
wesentltchcn Tcmperaturspannungen im Werkzeug 
auftrcien. Durch die relaiiv niedrige Tempera turftlh- 
rung des Negativticfziehwerkzeuges werden aus der 
Kunststoffolie, -bahn oder -platte eventuell austretende 
bzw. imttierendc Bcsiandteile nicht oder kaum in den 
Poren der Negativiicfziehform zerselzi. so daO die Ge- 
fahr einer Porenvcrstopfung der Negativticfziehform 
irn Rahmen des erfindungsgemaflen Verfahren weUge- 
hend reduzjert wird. Dadurch wird auch dte Taktzeii 
bzw. die Produktionszeit <fOr einen Teil) verkOrzl, da 
Aufhetz- und Abkdhlvorglnge beiin Negativtiefzich- 
werkzeug weitgcliend eingesparc werden konnen. 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist bzw. 
wird der Sternpel ouf erne Temperatur eingesteilt oder 
lempericrt (gekDhh oder aufgeheizt); die zwischen dern 
oberen Driltcl des ihcrmoelastischenTemperattirberet- 
ches der zu verformenden Kunststoffolie, -bahn oder 
-platte und dem ihcrmoplastisehen Bereich derselben 
liegt vorzugsweise zwischen dem oberert Viertel des 
therrnoelastischen Temper a turbereiches und der Kri- 
stallitschmelztcrnperatur oder dem KHeBtemperaturbe- 
reich oder im FlieBtemperaturbereicb oder im Kristallit- 
schmelzbereich der zu verformenden Kunststoffolie, 
-bahn oder -platte tiegt. wahrend die Temperatur der 
Negativticfziehform auf unter t00*G vorzugsweise un- 
ter 85° C. eingesteilt wird. 

Durch die erHndungsgemaBe Temperaturfahrung des 
Sicmpels sowie durch die Einschaltung einer Zwischen- 
verformung mittels des Stempels, der tetlweise oder 
ganz den Konturen oder Formgestaltungen des Nega- 
tivticfziehwerkzeuges (in Positivfcrm) entspricht, wird 
eine bessere oder gunstigere DickenverteJIung der tief- 
gezogenen Kunststoffolie, -bahn oder -platte bzw. den 
daraus hergesiellten Formtetlen oder Gegenstanden er- 
zielt. Das erfindungssemJlfie Verfahren und die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung ermOglicht eine Kombtna- 
tion der VorteHe des n ositivtie£ziehverfahrens wie auch 
des Negarivtiefziehverfahrens. Durch die Kombinaiion 
der genanhten Verfahrensmerkmale und das zeitfiche 
Incinandergreifen der Vorgange des Posrb'vfonnens 
und des Negatiwerformens wird eine bessere Dicken- 
verteilung auch an den Obergangsstellender hergesteD- 
ten Gegenstande bzw. Formtefle ermogllchL 

Nach einer anderen bevorzugten Aus^uhrungsform 
betragt der Ahstand der Stempelformoberflache von 
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der Formoberflflche des Negativtiefziehwerkzeuges 
2—50 mm, vorzugsweise 3— 15 mm, in der SchlieQste!- 
lung (bei der Endformung) und/oder in der SchlieOstel- 
lung (bei der Endformung) weist die Stempelformober- 
5 flflche von der RQckseite der Folie einen Abstand von 
mehr als 500 |im, vorzugsweise mehr als u-m, auf. 

Die Erfindung betnfft weiterhin eine Vorrichtung zur 
Herstedung von Formteilcn oder Gegenstanden aus 
thermoverformbaren Kunststoffolien, thcrmoverform- 
10 boren kunststoffhaltigen Bahnen Oder Kunststoffplaiten 
nach dem Negativtiefziehvcrfahren, bestehend ous ei- 
ner eine porose, Iufidurchtassige. vorzugsweise mikro- 
porOse metall- oder metallegierungshahigc Partikcl em- 
haltcnde luftdurchlassige Formoberfiachcnschicht auf- 
13 weisenden Negalivtiefziehform. cinem Sternpel und ei- 
ner Einspann* oder Vorspannvorrichtung fQr die Kunst- 
$tofffolie, kunsisioffhaltige Bahn oder Kunsistoffplatie, 
wqbei die Negativticfziehform mil mindestens c'mcr Zu- 
fetcung und/vdcf VoiYlchtong zur Ausuburig sines 
20 Druckunterschiedes. vorzugsweise Vakuum und/oder 
Umerdruck, sowie einer Tempericrvorrichtung ausge- 
slattet ist. Die Negativticfziehform besitzi gernaG der 
Erfindung eine porose. lufidurchlflssige. vorzugsweise 
mikroporose tuftdurchlassigc oder gasdurchlSssige 
25 Formoberflachc. die cine metall-, rnetallegierungs-, mt- 
kromfftaHpariikelhaltige, keramikmetall- und/oder kc- 
ramikmikromctallpartikclhaltige und/oder festigkeits- 
erh6K-nde Zusatzstoffe enthaltende Schichi oder.Ober* 
fliche mit ctner durchschntttlichen MeialtpartiJTeldicke 
30 unter 150 vorzugsweise unter 60 u,rn. aufwetsi. Die- 
'se Formobcrflad'renschicht enthah mindestens zwei un- 
terschiedliche Metalle und/oder mindestens eia Metall 
und mindestens einen festigkeitserhohenden Zusatzs- 
toff (in femtcillger Form), die unterschiedliche Korngro- 
35 Be und/oder Konturen aufweisen, sowie mindestens cin 
BtndemittcK Die Negativtiefziehform besteht aus min- 
destens zwd unterschicdlichen Schichi en, vorzugsweise 
mehr ab zwei unterschicdlichen Schichten, und die darin 
enthattenen Metallpartikel und/oder festigkeitscrho- 
40 hende Zusatzstoffe besiizen gegenOber der anderen 
Schichi unterschiedliche TeilchengroBen und/oder un- 
terschiedliche Zusamrnensetzungen. 

Nach einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform 
bestchi die Vof ricutuug zur r»crsic*!ur.g von Fcrmieilsn 
45 oder Gegenstanden aus thermoverformbaren Kunst- 
stoffolien. thermoverformbaren kunststoffhe!:igen Bah- 
nen oder Kunstsioffplatten nach dem Ncgativtiefzich- 
verfahren, aus enter Negativtiefziehform, einem Stem- 
pel und einer Einspann- oder Vorspannvorrichtung fur 
50 die Kunststoff folic kunsistofFhaltige Bahn oder Kunst- 
stoffplatte. wobei die Negativtiefziehform mit minde- 
stens emer Zuleitung und/oder Vorrichtung zur Aus- 
Obung eines Dmckunterschiedes, vorzugsweise Vaku- 
um und/oder Unterdruck» sowie vorzugsweise mit einer 
55 Temperiervorrichtung ausgestattet isL Die Negauvtief- 
ziehform eine mit Lochem versehene oder porSseJuft- 
durchlfissige, vorzugsweise mikro porose, luFtdurchlassi- 
gc Formoberfllchenschicht, die aus einem, bei den ver- 
wendelen Verfahrenstemperaturen temperaturbestan- 
00 digen Kunststofi" oder Kunstharz, vorzugsweise einem 
ternperaturbestandigen Epoxidharz und/oder einem 
temperaturbesiSndigen StUconkautschuk oder SDikon- 
gUZXUXlJr besteht oder dieses en thai t oder dies-en tempe- 
raturbestaiKfigen Kunsistoff und Metall-, Metall cgie- 
65 rung-, MikrometaJlpartikel, Keramik-metaU und/oder 
KerajnikmikrometallparUkd und/oder festigkeitserho- 
hende Zusatzstoffe mit einer durchscbruttiichen Parti- 
keldicke unter 150 urn, vorzugsweise untcr 60 ^im. ent- 
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halt. 

Der Stempel weist nach einer bevorzugien Ausfuh- 
rungsform auf einer Obcrflfichcnschtcht Lochcr, Poren 
Oder Ausnehmungen, vorzugsweise BohrliScher, auf, 
wobet die Oberflachenschicht aus einem (bei den ange- 
wendeten Verfahrcnstemperaturen) temperalurbestan- 
digen Kunstharz odcr Kunststoff, vorzugsweise full- 
stofr*, metallpartikel-. glasfascrn- und/oder glasfaser- 
mattenhahtgen Kunstharz und/oder aus Metall besteht. 


Anieil anorganischcr, organischer Fasern oder Kohlen- 
stoffascrn crtlhaltcn und als Restbestandteil festigkeits- 
crhOhendeZusatzstoffe. 

Die timer dcr ersten Schicht angeordncte zwehe 
Schicht weist elne durchschniuliche Metallpanikeldicke 
von 70 bis 90 um auf und besteht zu mehr als 30 
Gew.-%, vorzugsweise mehr ats 40 Gew.*%, aus eincm 
Aluminiumpulver und/oder aus nadelflhnlichem Alumi- 
nium und/oder anderen fesiigkeitserhGhenden Zusatz- 


Un tcr dcr 0 b crfl Schenschich l is tm indent ens erne weite- io stoffen, das bzw. die mil cinem Kunstharz oder Binde- 


re pbrflse und/oder luFidurchlassige Zwischenschicht 
und/oder in oder on der Oberflachenschicht eine Tem- 
pcrier- und/oder Heizvorrtchtung. vorzugsweise in 
Form von Leitungen oder Leitungssystemen. Kartalen 


mitt el, vorzugsweise Epoxidharz. iiberzogen ist bzw. 
sind. 

Nach einer bevorzugten AusfQhrungsform enthfllt 
dicse erstc und/oder zweite Schicht 0.001 bis 8 Gew.-%. 


und/oder Heizdrfihi en. angeordnet Unier der Rtickseitc 15 vorzugsweise 0,1 bis 6 Gew.*<ft. anorganische und/oder 


der Zwischenschicht oder an der Ruckseiie der Zwi- 
schenschicht beftndct sich mindestens eine luftundurch* 
lassige Schicht und/oder eine luftabgedichtetc bzw. Joft- 
obdichtborc Kemmer. cine Vakuuiiivofricluung und/ 
oder AbbJasvorrichtung. 

Unter der ersten Juftdurchlassigen Oberschicht sind 
eine oder mehrere weitere Schichten mit FQllstoff und/ 
oder Metallpartikeln und/oder eincm tcmpcraturbe- 
stflndigen Bindemittel. Kunststoff oder Kunstharz, vor- 


organische Fasern und/oder nadelahnlicheTeilchcn. 

Nach der ersicn nnd/oder zweiten Oberschicht sind 
nach einer anderen bevorzugten AusfQhrungsform min- 
destens cine dritte. vicrtc odcr wciterc Schicht angcord- 
20 net, die eine grSOere durchschniuliche TeilchengrftBe 
auFweisen als die dcr crstcn bzw. zweiten Schicht. "und 
deren durchschnittlichcr Tcilchcndurchmcsser sornit in 
den nach der Oberschicht angeordneten Schichten zu- 
nimmt. vorzugsweise kontinuiertich zunimrm und/oder 


zugsweisc Epoxidharz und/oder Siiikonkautschuk, an- 25 das freic Porenvolumen in den nach der Oberschicht 


geordneu Die durchschniuliche TcilchengroQe in diesen 
darunterliegenden Schichten ist groBcr als die der er- 
sten Schicht jedoch kleiner als 800 um, vorzugsweise 
kleiner ais 500 pm, und/oder deren Porenvolumen ist 


(der Formoberflflche der Negativtiefziehform angeord- 
neten Schichten vergroBert ist vorzugsweise kontinu- 
ierlich vcrgrfiGeri ist. 

Die dritte und/oder vierte Schicht£en] enthait zo mehr 


gegenQberdem Porenvolumen dcr Oberflachenschicht 30 nls 25 Ge\v.-%, vorzugsweise zu mehr als 45 Gew.-%. 


vogrdfleri und/oder e* befinden sich in diesen Schich- 
ten auch Fasern und/oder Nadeln oder nadelahnliche 
Formen oder Strukturen, vorzugsweise Aluminiumna- 
deln. Kohlefasern und/oder Glasfascrn. 


anorganische Fasern und/oder Kohlenstof fasern. 

Vor dcr ersten metalJpurverhakigen Schicht ist bevor- 
zugi cine meiallpulverfreie oder metallpulverarrne und/ 
oder flexible und/oder wachshaltige bzw. wachsartige 


Nach einer bevorzugten AusfUhrungsform besteht 33 sehr dOnne Oberflachenschicht und/oder Trennschicht 


angeordneL 

Die leizte oder n-te,die Formtrennebene begrenzen- 
de Schicht ist nach einer bevorzugten AusfOhrungsform 
eine nichtpordse afadichtende Schicht 

Nach einer bevorzugten Aus fuh rungs form sind die 
Negauvtiefziehform und der StempcJ in axialer Rich- 
lung bewegllch angeordnet Sie stehen mit einer Bewe- 
gungsvorrichtung und/oder einer Vorrichlung zur Er- 
zeugung cbics Untcr- und/oder Oberdruck.es in Verbin* 


der festigkeitserhohende Zusatzstoff ganz oder teilwei- 
.<e aus einem Zusatzstoff. dcr eine Hftrte fiber 4 (gemes- 
sen nach der Mohsschen Harteskala), vorzugsweise 
uber 5 auf we ist oder das Zusatzswffgemiach cnthitt die- 
sen harten Zusatzstoff im Gemisch mit anderen Zusatz- 40 
stoffen. Fafcrn und/oder Mctaltpartikcln- 

Der Zusatzstoff besteht nach einer wetteren bevor- 
zugten Aosfahrungsform aus einem Metallcarbtd. vor* 
zugsvveise Schwermetailcarbid und/oder MetaJIoxld 

(Aluminiumoxid und/oder Schwermetallcoddey, oder 45 dung. Die Negativiielfziehform und/oder der Stempel 
enthait dieses tm Gemisch mit anderen Zusatzstoffen, emh&h ein Temperiersystem oder elne Temperiervor- 
FDIIstoffen. Fasern und/oder Meta](partikela richtung oder steht mit dieser in Verbindung. Der Slem- 

Da5 feimeilige oder feinstteilige Metallpulver besteht pel weist in Posttivform zu mehr als 509b der Formober- 
nach einer bevorzugten Ausfunrungsform aus minde- flSche, vorzugsweise mehr als 65% der Formoberfl ache, 
stens einem Leichtme tall vorzugsweise aus Aluminium 50 die Form, Formteilbereiche oder EConturen der Nega- 
und/oder mindestens einem SchwermetaJL vorzugswei- tivtiefziehform auf. 

se rostfreicm Staht oder enthait eines oder mehrerer Nach einer bevorzugten AusfQhrungsform smd die 
dieter Metal tc odcr Metallegierungsbestandteilc. Negatmiefzrehform eine Auffangwanne oder ein Auf- 

Dle Metal Ipartlkel oder MeiaJIteilcheii und/oder die fangbehaiier,sowie Dusen,Spritzen Oder Spritzvorrich- 
FQllstoffe sind in mindestens einer Schicht mit einem 55 nuogen zugcordnet deren Offnungen und/oder Dusen- 
Kunstharz oder Bind emitted vorzugsweise mit einem winkel auf den zur Aufnahxne der KunststolTbahn be- 
Epoxidharz, gecoatet oder uberzogen{bzw. darin einge- stimmten Formraum der Negativtiefziehform gerichtet 

sindL 

Gem SB emer bevorzugten Ausfuhrungsfonn der Er- 
go Mndung wird die- in die Negativtierziehform eingebrach- 
te Kuiutstoffbahn durch die strukmrierte, porose und 
luftdurchlfissige Oberfllche des Ncgadvtierztehwerk- 
aceuges in der Oberfiache bzw. auf der Oberfiachen- 
schlcht waTirend der Thermoverformung stmkturiert 
mehr als 60 Gew.-Sk, vorzugsweise mehr als 80 Gew>%, 65 und/oder genarbt 12nd nachfolgend oder gleichzeirig 
feint eilige MetaUpartikel mit einer durchscbzuttlxchen von der (nicht mit der Negatxvtiefziehforxzi in Kontakt 
Metallpartikeldicke unter 60 urn, die zusStzHch mit ei- oder Verbinduxvg stebenden) ROckseite der Knnststotf- 
nem Harz Qbexzogen sind sowie ggf. einen geringen bahn her ein Behiiidlungsmitt^l auf die KtmststofFbahii 


bettet). 

GemaB der Brfindung weist die erste, an der Kunst- 
s to f form oberfiache angrenzende Metall-. Mikrornetall- 
und/oder festigkeitserhShende Zusalzstoffe enlhalten- 
de Schicht eine ScMchtdicke von 1 bis 15 mm, vorzugs- 
weise 2 bis 5 mm, auf und enthait (bezogen auf 100 
Gew.-Teile MetaDpartikel nnd/oder ZusatzstofFc) zu 
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aufgebracht wird. 

Nach einer bevorzugten AusfUhrungsform des erfln- 
dungsgemaQen Verfohrens isi das Behandlungsmittet ci- 
ne KuhlflOssigkeit oder cm knlles Gas, das die in der 
Negativtiefziehiarm befindliche Kunststoffbahn auf die 
Emformungstempcratur oder In die NShe der Entfor- 
mungstempentur abkOhtt oder schockklihlt. Dadurch 
gelingt es die erzielten Narben und Strukturen auch im 
Mikrobereich zu erhallen, bei der Entformung in ihrer 
Form kaum zu beeintrflcbligen. kttrzere Arbeilstaktc zu 
erziclen und unter anderem auch vcrformte GegenstSn- 
de oder Forrnteile mil verbesserten Eigenschaften zu 
erhallen. 

Nach einer weileren Ausfahrungsform wird als Be- 
handlungsmittel ein Haftvermittler, vorzugsweise elne 
Hafivermittlerflussigkcil oder e:nc einen Hnflvermittler 
enthsliende FlUssigkeit, ein Klebstoff. cine Im Spruhver- 
fahren aufcubrtngende Kunststoffschieht und/oder eine 
Sperrschicht, vozugsweisc eine ah FlOssigkcit oder qU 
FlOssigkcitsgemisch aufzubringende Sperrschichi. ver- 
wendct. Ais Sperrschicht wcrden bevorzugt kunststoff- 
hahige FlOssigkeiten cingesetzt. vorzugsweise FlOssig- 
keiten mit mindestens einem Polyacryk Polymethacryl- 
saurecster, unverncuicm oder vernetztem Polyurelhan. 
Vinylchloridhomo-, -copolymcrisat. -pfropfpolymerisaL 
vorzugsweise Vinylchloridcopolyrnerisat mit Polyvinyl- 
acctat oder Polyvinylbutyral; Vinylidenhalogenidhomo- 
oder -copolymerisat, vorzugsweise Vinyl idenchlorid 
odcr Polyvinylidenfluorid; Olefincopolymerisat, Polya- 
mid. kauischukarttgen Terpolymerisat aus Ethylen, Pro- 
pylen und eincm Dicn (EPDM). kautschukartigen 
Ethylcn-Propylen-Mischpolymerisat (EPM), chlorier- 
tern Polyethylen, PolyacryJnilril oder aus cinem Fluor- 
polymeren, vorzugsweise Polytetrafluarethylcn. minde- 
stens einem Losungs- und/oder Verdflnnungsmittcl 
und/oder Emulgator und/oder Netzmittel und/oder 
Weichmacher. sowie gegebenenfalls Zusatz- und/odcr 
Verarbeiiungshtlfsmittel. 

Die Sperrschicht verhinderi u. a* daD ungtinstfge 
Wcchsehvlrkungcn zwischen den Bestandteilen des 
Schaumes oder der Hinterschaujnung (z. B. Polyure- 
thanschaum)und der Kunststoffbahn auftreten. 

Die Sperrschicht wird in einer Dicke von 1 u>m bis 
4 CO u,m. vorzugsweise 5 bis 350 urn. aufgetragea Dabei 
wird die Sperrschicht in Form einer VerdOnnungsmittel 
enihaltenden Dispersion oder Losung aufgetragen, die 
vorzugsweise organisch-chemische kunststofflosende 
oder -anquellende LOsungsmittel und/oder Wcichma- 
cher und/oder Wasser als VerdOnnungsmittel enthalt 
oder daraus entsteht Nach einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform werden auch diese Flussigkeiten (Haftver- 
mittler for Klebschicht und/oder Tur Sperrschicht) mit 
zur Abkuhlung der in der Negativtiefziehform befindli- 
chen verformten Kunststoffbahn benutzt. 

Als Haftvermittler werden die an sich fur die jeweils 
eingesetzten Kunststoffe bekannten HaftverniUtler ver- 
wendet, vorzugsweise Ethylen-Vinylacetat-Copolymeri- 
sat, Ethylen- Vinylacetat-Kohlen monoxkS-Terpotymeri- 
sat, Ethyl en-Acrylsaureester-Copolymerisat, wobei 
auch in diesen Fallen Losungen, Dispersionen oder Shn* 
liche FlOssigkeiten zum Aufbringen der Ha/tvermittler 
eingesetzi werden, die gegebenenTaJls Losungs- oder 
VerdOnnungsmittel. Welchmacnex und andere Zusatz- 
mittel en that ten. 

Das flussigc Behandlungsmhtcl wird auf die RGcksei- 
te der in dcr Negarivdefziehfbrm befindliclmn thermo- 
verformten Kunststoffbahnen unter SprOhen, Flu ten 
und/odir Spritzen oder Jhnfichen Aufbringverfahren 
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von FlOssigkeiten* aufgebracht. Das nicht von der Kunst- 
stoffbahn aufgenommene Behandiungsmiitcl wird auf* 
gefangen und v/eilerverwendet, vorzugsweise im Krcis- 
lauf gefOhrt. Dadurch gelingt cs. dns Bchandlungsmittel 
s ohne Verluste oder ohne wesentliche Vcrluste aufzu- 
bringen. 

AJs Kunststoffbahn wcrden nach einer bevorzugten 
AusfOhrungsform dttnne Folien mit einer Dicke von 100 
bis 250011m, vorzugsweise 200 bis 1500 um, und/oder 
to Folien mtt einer Shore-D-Karle von 20 bis 60, vorzugs- 
weise 25 bis 40, unter Norb- und/oder Dekorgebung im 
Negativiiefziehverfahren verformt. Die Kunstsioffolien 
werden bevorzugt mit einem warmestabilen Schaum. 
vorzugsweise Polyolefin (insbesondere Polypropylen* 
15 schaum) oder einem mit einem Polyurethanschaum, mil 
einer Schaumschichtdicke von 0,5 bis 10 mm. vorzugs- 
weise \3 bis 5 mm. laminiert oder versehen, bevorsie iti 
dcr Negativtierziehform dretdimensional verformt und 
die FofienoberfUche genarbt und/oder oberfiachen- 
20 strukturiert werden, wobei gegebenenfalfs die Schaum- 
schicht mit einem Trager oder einer Tragefschicht hin- 
terlegt wird Der Triiger wird nach einer AusfOhrungs- 
form vorzugsweise vorgeformu lagegenau ausgerichtet 
und mil dem Schaum und/oder der verformten Kunsi- 
stoffolienbahn verbunden. 

Die Kunststoffbahn wird nach der dreidimensionalen 
Verformung. Narbung und/odcr Obernachcnstrukturie- 
rung in dem Werkz;ug nach oder wahrend dcr Abkuh- 
lung entweder in der Form sclbst oder in einem gctrenn- 
30 ten Arbcitsgang und/odcr in einer anderen Form mit 
einem weichen bis mittclharten Schaum. vorzugsweise 
Polyurethanschaum hinterschaumt. nachdem cln Be- 
handlungsmittel auf die RUckaeite der Kunststoffbahn 
aufgebracht worden tsL Gegebenenfalls bet dcr Hinter- 
35 schfiumung oder zuvor wind zus&tzlich ein TrSger oder 
eineTragerschicht eingelegu GcmaQ dem erflndungsge- 
maSen Verfahren wird die Yerformte Kunststoffbahn 
vor der Htnterschaumung mit einer Sperr% Haft- und/ 
oder Klebstoffschicht oder zusatzlichen Kunststoff- 
40 schicht versehert 

Im Unterschied zu dem Positivtiefziehverrih ren kann 
das erfindungsgem3Be Verfahren verschiedene Muster 
des Urmodels wiedergeben, so z. B. zwei oder mehrere 
Artcn ven Narben, Zicrnahten, Buchsiaben, Designs, 
45 Knopfe und/oder Holznarben oder andere Strukturie- 
rungen. Die verwendbaren Kun|istoffblnder, -folien 
oder-platten bestehen aus an stch bckannten Kunststof- 
fen, vorzugST-velse aus geschSumtem Kunsdeder, PVC- 
Schaum oder Polyolefinschaumlaminaten oder ge- 
50 schaumten Kuastleder oder sind nicht geschaumte Fo- 
lien, Bander oder Platten, die im aJlgemeinen kurz zu- 
sammengefaBt Kunststofft>ahnen im Rahmen der vor- 
liegenden Anmeldung genannt werden- 
Sie werden direkt oder m einem weiteren Arbeits- 
55 gang mit einem steifen Trager hinterlegt, wodurch Pro- 
dukte mtt weicbem Griff und gen a u en Wiedergaben von 
OberfUchenstrukturen erreicht werden. 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens gelingt 
es verschiedenfarbige Maierialien zu verformen, z-B. 
eo Kunsutoffbabnen mit Wolkendruckdesign und dgl 

Der Zeitaafwand fur die Formhersteller bt kOrzer 
gegenQber dem Verfahren ■Slush-Moulding" und wird 
bei der Thermoverformnng Im Arbeitstakt durch das 
erftndungrgenutQ verwendete Behandlungsmitiel noch 
4+ Tveiter abgekilrzt. 

Tn dem Negativtjefzi eh verfahren werden bevorzugt 
Kunstsioffolien, kunststoffholtige Bahnen, Kunststoff- 
bahnen oder Kunststoff platten verformt, die aus Kunst- 
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stoff. etner Kunststoffmischung oder Kunstsiofflegie- 
rung und bezogeti auf 100 Gew.-Tcile KunstMoff, 
Kunststoffmischung oder Kunststofflegierung 0,01 bis 
15 Gew.-Teile, vorzugsweise 0,1 bis 6 Gcw.-Teilc, Verar- 
beitungshilfsmittel, sowie gegebenenfalls zusatzlich j 
FUllstoffe, Farbpigmente, Farbstoffe oder Stabilisie- 
rungsmittel, Flammschutzmittel, Wei chmacher oder an- 
deren Zusatzsioffcn bestehen oder diese enthalten. Ins* 
bcsonderc werden nach cincr bevorzugten AusfQh- 
rungsfbrm 1m Negativtiefziehverfahren emissionsarme jc 
Kunststoffbahnen (Kunststoffofien, KunstMoffbahnen, 
kunststoffhattigc Bahnen oder KunststofFplatten) ver- 
formu wobei der Gesamtgchal! der bei der Verfor- 
mungstenperatur und Verformungszeit fltlchiigen Bc- 
standtcilc kleincr als 3 Gew.-*Ki. vorzugsweise kleiner 13 
als2Gew.-%.isL 

Durch diese Ausftlhrungsform wird sichergestelli, daB 
die porSse, vorzugsweise mlkroporase Negativtiefzieh- 
fcrm auch funktEons/ahig blcibt und cine nicht gc 
wunschte Verstopfung der Milcroporen weilgehend ver- 20 
mieden wiru. 

Der KunsLstoff. die Kunststoffmischung oder Kunst- 
stofflegierung der emmissionsarmen Kunststoffbahnen 
(Kunststoffolien oder Kunststoffplatten) besteht aus Vi- 
nylchioridhomo* oder •copolymerisat, vorzugsweise in 25 
Kombination mil einem plasti/izierenden und/oder eta- 
stomermodifizienen Thermoplasten; aus einem Olefin- 
homo- und/oder -copolymensat. chlorierten Polyethy- 
)en. El hylen- Propyls n-Copofyr-erisat (EPM). Ethylen- 
Propylen-Dien-Potymerisat (EPDM), thermoplastischen 30 
Polyester, ihermoplasiischen Polyurethan, kautschukar- 
tige Polyesterurv'han und/oder Polyvinylidenfluond, 
oderenthalt einen dieser Kunstsioffe als BestandteiJ. 

Der Kunststoff, die Kunststoffmischung oder die 
Kunststofflegierung besteht aus Vinylchloridhomo- 3s 
oder -copolymensat und einem plasUfizierenden und/ 
oder elastomer modifizierten Thermoplasten, Ethylen- 
Vinylacetat-Copolymerisat, vorzugsweise mit einem 
Acetatgehalt von groBer als 60 Gew.-%, Ethylenvinyl- 
aceuit-Kohlenmonoxid-Tcrpolymerisat (Elvaloy), etnen 40 
thermoplastischen FCauischuk, vorzugsweise Ethylen- 
Propylen-Copolymerisat (EPM) und/oder Ethylen- Pro- 
lyl en- Dien-Terpolymerisat (EPDM), einen Kautschuk 
auf der Basis von Styrolpolymcrbat oder Styrolblock 
polymerisaten, chloriertem Potyethylen* ein thermopla- 
*;stisches Polyurethaji, ein thermopolastisches Polycster- 
harz, Olefinelastomer, Acrylat- und/oder Methacrylat- 
homoco* und -pfropfpolymerisate, Nitrilkautschuk, Me- 
thyibuladien-S tyro lpolymerisat-( MBS) sowie gegebe- 
jien Tails anderen Modifizierungsmitteln T vorzugsweise 50 
..StyTol-Acrylnitril-Copolymerisate (SAN). Acrylnitril- 
/"Butadienharz (NBA), Acrylnitril-Butadien-Copolymeri- 
sat (ABS),_ASA, AEN, ABS und MABS (Butadien-Sty- 
rolmaieinsaureterpolyrnerisat). Mischungen mit Adipat- 
carbonmisch.es tern und/oder aliphatische oder aromati- 55 
sche Carbonsaureester, vorzugsweise Trimilithsiuree- 
ster, Adipate oder enthftlt ein oder mehrere dieser Be- 
st andteile. 
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In den Fig. 1 bis 3 sind Ausfiihrungsfonnen der erfin- 
dungsgemafien Vorricbtung und des crfindungsgejnS- 
Den Verfahrcn scbeinatisch dargestellL 

In Fig. 3 ist cine Oberstempelplatte 1 mit etner pord> « 
sen, luftdurchlisrigen Negativtiefziehform 2, die mehre- 
re Schichtcn aufweist, schematisch dargestellL Unter- 
halb der Negarivtiefzichform 2 sind e'rac Heizvorrich- 


lung 3 (Ober- und Unterheizung) angeordnet, die seit* 
tich vcrschiebbar ausgebildet ist. 

Etne Unterstempelplatte 4 wcist an seiner Stcmpel- 
oberflflche die Form oder Formtetlbereiche der Nega* 
tivtietziebform 2 (in Posttivform) auf. Eine d^rsnigc ver- 
einfachte Slcmpelform als Positivwerkzeug 5 ist in der 
Zetchnung schematisch dargestclh. Die Vorrichtung 
enthait einc Druckkammer 6, die Vcrfahrcnsvortcilc 
bring!, wenn SlOizluft bcim Hcizcn und/oder Vorblasen 
und/oder ein VaJcuum angelegt wird. 

Foilenabschnltie 12 oder elne nbzuwickelnde Kunst- 
atoffotie 13 so!len der Thermoverformung im Negativ- 
tiefziehwerkzeug unterworfen werden. Diese werden 
vor der Einrohrung in die Negativiiefziehform 2 ciner 
Vorheizung durch eine Vorheizvorrichtung 1 1 unier- 
worfen. Nach dem Durchgang und der Verformung in 
der Negativiiefziehform 2 gclangen die geformten Fo- 
itenabschnitie 12 zu einem Kuhl- und/oder Abnahme- 
tisch 7, der mit Spriihduschen 8 und einem Hiifsstcmpcl 
9 vcrsehen IsL Durch die Sprtlhduscuen S kann eine 
rasche Abktlhlung der verformten Platte 10 erfolgen. 
Der miiverwcndete Hilfsstempel 9 diem dazu. die erhat- 
tene Form unmittelbar nach der Herausnahme der Plat- 
te 10 aus der Negativiiefziehform 2 abzusiQtzenT Er 
kann hydraulisch gesteuert werden. 

In Fig. 2 ist schematisch ein Schnit: durch die Nega- 
tivtiefziehform 2 dargestelli. Auf der mikroporCsen luft* 
durchlassigen Formoberfiachenschicht. die eine metali-. 
metallegierungs-, mikronietallpartiicelhaltige, keraniik- 
metalt- und/oder keramikrmkrorneialJparlikelhaJtige 
und/oder feinstteilige FOllstoffe enthattende Ober- 
schicht 21 aufweist, ist eine OberflSchenschicht ange- 
ordnet. die nicht melailpulverhaltig ist und eine wachs- 
haltige bzw. wachsarligc Schicht und/oder Trennschicht 
darstellL Unter der Oberschicht 21 sind mehrere Schich* 
ten 22, 23 angeordnet, deren durchschnittlicher Teil- 
chendurchmesscr und/oder in denen das freie Porenvo- 
lumen grSQer 1st als in der Oberschicht 21. Die unterstc 
Schicht 24 ist nicht luftdurchlftssig und/oder nicht poros 
und bestehen aus Kunstharz oder einem anderen Bindc- 
mitteJ sowie gg£ Zusatzstoffen, so daD die Schicht 24 
eine Dichte hat, die auch die Anlcgung cines Oberdruk- 
kes und/oder Unterdruckes ermdglicht 

Die NegativtiefziehForm2 enthfilt weiterhin eiite Vor- 
richtung 17 2t*r Anlcgung eines Vakuums und/oder ei- 
nes Oberdruckes. Die Negativtiefziehform 2 ist durch 
cine feste Platte 19 begrenzt, die ein Stutzsystem 20 
enthalt- 

In Fig. 3 sind Arbeitsschritte des Verfahrens schema- 
tisch dargestellL Bei der Arbeitsstufe a) erfolgt eine Be- 
hetzung der eingespannten Folienbahn mittels SlOizluft 
Kurz vor der ThermoverTormung nahert sich der Posi- 
dvstempel. der die Form oder Formteilbereiche der Ne- 
gatrvtiefziehfonm in Poshivform aufweist, der erhitztcn. 
eingespannten KtmststofTolie, wobci der Positivstempel 
in Pfeilrichtung nach oben bewegt wird. Durch Erh6- 
httng des Gasdruckes wird in der Arbeitsstufe b) die 
Kunststoffofie m Richtung der Formafrhung der Nega- 
tivtiefcdehform durchgebogen. Im Arbeitsschritt c) be- 
wcgt sich die Negativtiefziehform auf die in Richrung 
der Negativtiefziehform vorbewegte Stempeloberna- 
che zu ohne die KunststofFolie zunlchst zu beruhren, 
wobei der Stempel die eingespaimte Folie zunachst ver- 
fonnt Damit die Kunststoffolie die mtkroporCsen 
Strukturen der Stempelobexfiache oder Stempelteil- 
ober/ische annimmt, wird ein Unterdruck an den Stem- 
pel angelegt. so dafl die Kunststoffolie in die mikropord- 
se Strukturen eingesaugt wird und diese Formoberfla- 
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chcn und Mikrostrukturen annimmt. Im Arbeitsschrirt 

d) bat sich die ForraSffnung der Negarivtiefziehform 
water der Stera>peloberfl£che genfihert Es erfolgt cine 
abdichJende SchJieflung an der Negativttefzichform. 

d. h. cine JuaftaLschlieBende Abdichttrag der ForraOfF- j 
nungmit dem Stcmpel oder einer Stempelteuoberflfiche 
und/oder e In era Teil der Druckkartimer. Wahrcnd odcr 
kurzfristig nach der abdichtendcn ScblieBung wird das 
von der Stempelsehe. -flnche odcr vom Stempel her 
angelegte Vakuurn aufgehoben uad em geringer Ober- to 
drnck durch den Stempel hindurch auf die verformte 
oder zu verformende Kunststoffoberfl&che ausgetlbt, 
wobei die gesamte Formoberflachcnstruktur vora Ne- 
gativtiefziehwerkzeug auf die Kunststoffolie Obertra- 
gen wird. Srufenwcise erfolgt nach diesem Arbeit^ ts 
schriu etne Aufhebung des angelegten Vakmims uad/ 
oder Oberdruckes der Negativuefziehform und/oder 
der Stcmpel wird zuruckbewegt, so daB die hergestetlte 
Kunststofform freigegeben wird, was im Arbeitsschritt 

e) schemaiiseh dargestellt ist. Zusiitzlich erfolgt eine jq 
KOhiung mit Sprtlhduschen und eine AbstQtzung mittels 
eines Hilissiernpels, bis im Arbeitsschritt f) die Entnah- 
me des Formlinges unter Anlegung eines leichten Druk- 
kas an die Negativiiefziehform erfolgc 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur HersteUung von Formteilen aus 
einer ihermoverforrnbaren KunststoFfolie. ihermo- 
verformbaren kunststoffhaltigen Bahn oder Kunst- 30 
stoFfplaite nach dem Negativtiefziehverfahren, wo- 
bei die KunststoFfolie, Kunststoffbahn oder Kunst- 
stoffplatte in mindestens einer Vorwarm- und/oder 
Aufhefzstation YorgewttrmU durch einen Spann- 
oder Abdichtungsrahmen gespannt. vorzugsweise 35 
durch Vorbtasen. StQtzIuft oder StQtzgas gehalten. 
nachfolgend durch Erhohung des Blasdruckes, 
durch Anlegen eines Unterdruckes und/oder durch 
einen Siempel zu der Negativtiefziehform hin ge- 
wdlbt und vorgeformt, vorzugsweise durch einen «o 
Stempel zwischengeformt wird daB danoch die 
Vorderseite der Folie in die Negativtiefziehform 
gelangt. in der Negativtiefziehform die endgQltige 
Formgcstaltung und die Narbgebung und/oder 
Oberflachendekoration durch Thermoverformung 45 
durchgefOhrt wird. vorzugsweise unter Verwen- 
dung einer Temp era turdi/frrenz von 

mehr als 50° C. vorzugsweise 

mehr als 100* C, 50 

zwischen der Kunststoffolie, -bahn oder -platte und 
der Negaiiviicfziehform ihermoverformi und 
nachfolgend in der Negativtiefziehform abgekuhll 
wird, da durch gekennzeichnat* daB vor oder kurz 55 
vor der Thermoverformung auf der RQckseite der 
Kunstttoff folic kunststoffhaltigen Bahn oder 
Kunststoffplatie eine Oberflachenschicht oder ein 
Oberflachenschichtbereich auf eine Temperatur 
durch gestcuerles HcJzen und/oder gesteuefles 60 
AbkOhlcn gehalten oder cingestetlt wird r die urn 
mehr als 5"C vorzugsweise urn mehr als HFC. 
niedriger 1st als die Temperatur auf der der Nega- 
tiviiefztehfonn zugewandten Folicnflache, wah- 
rend auf der t dcr Negativtiefziehform zugewandten 65 
Seite der Kunststoffolie, kunsistoffhaltigen Bahn 
oder Kunststoffplatie die Oberflachenschicht odcr 
der OberflSchenschichibereich sowie ggf. ein unter 


dieser Oberflachenschicht tiefer gelegener Schicht- 
bereicb auf eine (gegenOber der anderea Oberfla- 
chenschicht) hohere Temperatur in der Nahe oder 
oberhalb des Schmelzbereiches, Schmeizpunkies 
oder auf eine Temperatur innerhaJb des thermopla- 
stiscbeo Bereiches (bis 260°C) eingestetlt oder auf- 
geheizt und die Narbgebung und/oder Oberfla- 
chendekoration mit einer, eine portse, luftdurchlas- 
sige. vorzugsweise mikroporCse luftdurchlassige 
Formoberflachenschicbt aurwelsenden Negauv- 
tlefziehforra durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspmch U dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem Anlegen eines Vakuuros 
oder Unterdruckes an die Ncgativtiefziehforra 
und/oder an die Kammer, in der die Negativtief- 
ziehform angeordnet ist, eine abdlchtende Schlie- 
Gung der Formoffnung der Negativtiefziehform 
und/oder einer urn die Negativtiefziehform ange- 
ordneten Kammer. vorzugsweise eine IuftabschHe- 
fiende Abdichiung der Formfiffnung mit dem Stem- 
pel oder einer Stempelieiloberfiache und/oder ci- 
nem Teil der Druckkammer. in der der Stcmpel 
angeordnet 1st, erfolgt und nach der abdichtenden 
SchlteQung. vorzugsweise nach der luftabdichten- 
den SchlieDung. ein Unterdruck oder Vakuum an 
dio Negativtierziehform angelegt wird. 

3. Verfahren nach AnsprOchen I und 2, dadurch gs- 
kennzeichnei, daB kurz vor derTlicrmoverfonrnung 
der Stcmpel (vorzugsweise Positivstempel), der 
vorzugsweise die Form oder Formteilbereiche der 
Negativtiefziehform (in Positjvform) aufweist sich 
der erhitztcn, vorzugsweise eingespannten. vorge- 
spannten oder befestigten Kunststoffolie, kunst- 
sioffhalugen Bahn oder Kunststoffplatie nahert 
oder an oder in der Nahe der RQckseite derselben 
zu die&em Zeitpunkt angeordnet tst bzw. wird, da3 
Dber die Stempeloberriache, vorzugsweise porosen 
Stempeloberftache. die Kunststoffolie. kunststoff- 
haltige Bahn odcr Kunststoffplaite angelegt und/ 
oder angesaugt wird und dabei die Siempeloberna- 
chenform ganz oder in Teilbereichen annimmu daQ 
danach an die Negativtiefziehform eine abdichlen- 
de SchlieDung der Formoffnung der Negauvtief* 
ziehform und/oder an der Druckkammer, in der die 
Tiefziehform angeordnet isu vorzugsweise eine 
luftabschheBendc Abdichiung der Fonn6ffnung 
mit dem Stempel oder einer Stempelteiloberflache 
und/oder einem Teil der Druckkammer, in der der 
Stcmpel angeordnet ist. erfolgu und vor, wahrend 
oder kurzfristig nach der abdichtenden SchlieDung 
das von der Stempelseite, -fiache oder vom Stem- 
pel her angcJegte Vakuum aufgehoben und/oder 
ein Druck auf die FolienrQckscue Ober den Stempel 
oder die Stempeloberfliiche von 

4 x 10 a Pa — 4 x 1 0 4 Pa, vorzugsweise 
I x 10'Pa - 1,5 x lO^Pa. 

und/oder von der Negativtiefziehform her ein Un- 
lerdruck oder Vakuum unter Ansaugung der 
Kunsts toff folic, kunststoffhaltigen Bahn oder Plat- 
te an die Negativtiefziehform ausgeQbt wird. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An* 
sprflche 1—3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kunststoffolie, kunstsioffhaltigc Bahn oder Kunst- 
stoffplatie durch einen Spann- odcr Abdichtungs- 
rahmcn oder Haltevorrichtung gespannt odcr ge- 
halten wird, der bzw. die nichi unmittelbar mit der 
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Negurivtiefziehforrn. verb un den ist, vorzugsweise 
In der Druckkammer, etnem Tisch oder einer ande- 
rea nicht unmittelbar an der Negativrfefziehform 
b efestigtcn H aJtcvorcichtung angeordnet ist. 
5. Verfahren nach einera oder mehreren der An- 5 
spruche 1—4, dadurch gekennzeichneL daB die 
Kunststoffolie. kunststoffhakige Bahn oder K.unst- 
storTplatte durch einen Spann- oder Abdichtungs- 
rahmen oder erne Haltevorrichtung gespannt oder 
gebaJten wird und auf eineTemperatur minded ens 10 
innerhalb des thcrmocJasuschen Bereiches mid/ 
oder innerhalb des thermoplasuschen Bereiches 
Yorgeheizt und/oder auFgeheizt wird, daB dabei 
vorzugsweise die Kunststoffolie, kunstsioffhaluge 
Bahn oder Itunstsioff platte zusatzlich mittels 15 
Stutzgas oder Stutzluft und/oder einem in Gegen- 
richtung angelejten Vakuum gehahen wird und/ 
oder kurz vor der Therm overformung durch Gas 
oder Luft und/oder einen Stempel, vorzugsweise 
Poshivstempel gehalten oder gestutzt wird, wobei 20 
die Kunststof folic, kunststoffhaliige Bahn oder 
JCunststoff plane in Richtung der Negativtiefzieh- 
form oder der Offnung der NcgativtiefzieMorm 
durchgebogen oder verformt wird. daB danach die 
Negativtiefziehform in Richtung der Durchbiegung 2s 
oder Verformung und/oder des Stempels bewegt 
wird, vorzugsweise in axtaler Richtung bewegt 
wird und gleichzeittg oder nachfolgend ein Unter- 
druck oder Vakuum uber dem Stempcl und/oder 
der Druckkammer ange!cgt wird, daB vor dem An- 30 
icgen eines Vakuums oder Unierdruckes an die Ne- 
gauvuefztehform eine abdichtende SchlieOung der 
Formdffnung der Negativtiefziehform, vorzugs- 
weise eine luftabschlieQende Abdichtung der 
FormOffnung mit dern Siempel oder emer Sicmpel- 35 
teiloberflachc und/oder einem Teil der Druckkam- 
mer erfotgt und nach der abdichtenden SchJieSung, 
vorzugsweise nach der luftabdichtendcn Schlie- 
Qung, ein Unterdruck oder Vakuum an die Negativ- 
liefziehform angelegt wird. wobei die zwischenge- 40 
formic Kunsistoffolie, -bahn oder -plane zur End- 
form von dem Stempel wcg auf die Negativtief- 
ziehform Oberiragen wird und dort die Endfor- 
ntung annimrnt, daB danach die durch den Stempel 
verschlossene Negativtiefziehform gcOFfnet wird, 43 
indem die Negativtiefziehform und/oder der Siem- 
pel zuruckbewegt. vorzagsweise in axialer Rich- 
tung zurGckgefahren wcrden. 
6. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprOche 1 bis 5. dadurch gekcnnzeichneu daG die so 
endgOltige FormgcstaUung (Endformung) und die 
Narbgebung und'odcr Oberflichendckoration der 
Kunststof folic, -bahn oder -plane, vorzugsweise 
mindestens ciner Oberflachenschicht derselben. in 
oder oberhatb des Schmelzpunkt(es), Schmelzbe- 55 
reich(es)s. vorzugsweise jedoch im thermoplasti- 
sehen Bereich erfolgt. wahrend die Temperatur des 
Negativtiefziehwerkzeuges auf 

unter 1 00* C. vorzugsw.eise « 
unter 8S°C, 

eingestelit odergchahen wird und -die luftdurchlBs- 
sige Formoberflachcnschicht der Negativtiefzieh- 
form eine metalK metallegierungs-, mikrornetall- 65 
partikcthaltigc, keramik-metall- und/oder keramik- 
mikropardkelhaltige und/oder fcstigkeltscrh&hen- 
de Zusatzstoffe enthaltende Schicht oder Oberfla- 


cfae mit emer durchschnittlichen Partikeldicke un- 
ter 150 ujn, vorzugsweise unter 60 um,aufweisL 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
sprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Stempcl auf eineTemperatur emgesteUt oder tern- 
periert (gekflhlt oder aufgeheizi) ist bzw. wird, die 
zwischen dem obcren DritteJ des thermoelasti- 
schen Tempcraturbereiches der zu verformenden 
KunststofFolie.-bahn oder -platte und dem thermo- 
plastischen Bereich derselben liegt, vorzugsweise 
zwischen dem oberen Vienel des thermoelasu- 
schen Tcmperaturbererches und der Kxistallit- 
schmelztemperatur oder dem FlieBtemperarurbe- 
reich oderim FiteOtcmperaiurbereich oder im Kri- 
sxallitschmelzbereich der zu verformenden Kunst- 
sloffolie, -bahn oder -platte hegt wfihend die Tem- 
peratur der Negativtiefziehform auf untc. 100*C 
vorzugsweise unter 85° C eingestclh wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche I bis 7, dadurch gekennzeichnet. daB der 
Abstand der StempelFormaberfiache von der 
Formoberflache des Negativtiefziehwerkzeuges 

2 — 50 mm. vorzugsweise 

3 — 15 mm. 

in der Sch!ieBsteUung(bei der Endformung) betrtlgi 
und/oder, daB in der SchlieBstellung (bei der End- 
formung) die Stempe]formoberfl5che von der 
ROcks eite der Folie einen Abstand von 

mehr als 500 urn, vorzugsweise 
mehrals 1,5 um. 

auf we ist 

9. Vorrichtung zur Herstellung von FormteiJcn on* 
einer thermovcrformbaren Kunststofffolie. ther- 
niovcrformbaren JcunsUtoffhaltigcn Bahn oder 
Kunststoffplatte nach dem Negativticfziehverfah- 
ren, best eh end auj einer eine porose, luftdurchlassi- 
ge. vorzugsweise mikroporc^se metall- oder mctalt- 
Jegierungshaltige Partikel enthaltende luftdurchlfts- 
sige Formoberflachenschicht aufweisenden Nega- 
tivtiefziehform. einem Stempcl und einer Einspann- 
odcr Vorspannvorrichtung fQr die Kunsistoffolie, 
kunststoffhaitige Bahn oder Kunststoffplatte, wo- 
bei die Negativtiefziehform mit mindestens einer 
Zulcitung und/oder Vorrichtung zur AusQbung ei- 
nes Druckunterschiedes, vorzuff*.\veise Vakuum 
und/oder Unterdruck, sowie vorzugsweise mit ei- 
rcrTemperwrvorrichtung ausgestatiet ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Negativtiefziehform eine 
metall-, metallegicrungss mikromctallpartikdhalti- 
ge, keramikmetaH- und/oder keramikmikrometall- 
partikelhaltige und/oder festigkeilserhohende Zu- 
satzstoffe enthaltende Schicht ober Oberflache mil 
einer durchschnittlichen Partikeldicke unter 
150 um. vorzugsweise unter 60 pirn, aufwerst. daO 
diese Formoberfiachcnschicht mindestens zwet un- 
terxchiedltche Metalle und/oder mindestens ein 
,'Metall und mindestens einen festigkcttserhehcndcn 
,Zusatzstoff (in feinteiliger FomiX die unterschiedli- 
chc KorngrSflen und/oder Konturen aufweisen, so- 
Wie mindestens ein Bmdemittel enthalt, die Nega- 
tivtiefziehform aus mindestens zwei unterschiedli- 
chen Schicht en, vorzugsweise mehr als zwcl untcr- 
schiedlichen Schichten, besteht und die darin ent- 
haltenen Mctallparlikel und/oder festigkeitserhft- 
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henden ZusatzstofTe gegenQber der anderert 
Schicht unterschiedliche TeilcheiigrGBen und/oder 
untersnhiedliche Zu5aramenset2ungco besitzen. 
10. Vorrichtungen zur Herstellung von Formteften 
aus einer therraoverformbaren KunststofFfolie, 5 
thcrmoverformbaren kunsuroffhaltigen Baho Oder 
Kunststoffplatte nach dem NegativtieFzichverfah- 
ren, bestehend aus einer Negativu'efziehforrn, ei- 
nem Stempel und einer Einspann- oder Vorspaon- 
vorrichtung fur die Kunststoffolie, kunststoffhalti- jo 
ge Bahn oder Kunststoffplatte, wobei die Negauv* 
riefziehform mit mindestens einer Zuleitung und/ 
oder Vorrichtung zur Austlbung eines Druckunter- 
schiedes. vorzugsweise Vakuum und/oder Unter- 
druck, sowie vorzugsweise mit einer Temperier* J5 
vorricntung ausgestattet ist, dadurch gekennzeich- 
net, daS die NegaiivUefziehrorm eine porose, luft- 
durchlfijssjge, vonzugswehre mikropordse, Juftdmch- 
lassige Fcrmoberflachen^chicht besitzt, die aus ei- 
nem. bei tien verwendeten Verfahrenstemperatu- 20 
ren temperaiurbestandigen Kunststoff oder Kunst- 
harz, vorzugsweise emem tempera turbestandigen 
Epoxidharz und/oder einem temperaiurbestandi- 
gen Siliconkautschuk odrr SiJikongummj, besteht 
oder dieses emhalt oder diesen temperaturbestan- 25 
digen Kunststoff und Metall-, Metallegierung-, MI- 
krometallpartikel, Kerarnikmetalt- und/oder Kera- 
mikmikrometaJIpartikel und'cder festigkeitserho- 
hende Zusatzsioffe mit einer durchschntttlichen 
PartiJteldick* umtr ISOjim, vorzugsweise unter 30 
60u.m, enthait 

] 1. Vorrichiung nach Anspru,*b 9 und (0, dadurch 
gekennzeichnet. da3 de.' Siempel auf einer Oberfli- 
chenschicht LCcher, Poren osi r Ausnehmungen, 
vorzugsweise BohrlScher, aufweist, wobei die 35 
Obcrfiachenschicht aus einem temperaturbestandi- 
gen Kunstharz oder Kunststoff, vorzugsweise fQU- 
3 toff*, mctallpartikel-, glas/asern- und/oder glasfa- 
sermattenhaltigen Kunstharz und/oder aus Me tall 
bestehi. daO unter der Oberflachenschichi minde- 49 
stens eine weitere por&se und/oder luftdurchlfissige 
Zwischenschicht und/oder in oder an der Oberfla- 
chenjchicht eine Ternperier- und/oder Heizvor- 
richtung. vorzugsweise in Form von Lehungen 
oder Leitungssystemen, Kanalen und/oder Heiz- « 
drahten, angeordnet ist, und unter der Ruckseire 
der Zwischenschicht oder an der Rflckseite der 
Zwischenschicht mindestcns eine luftundurchiassi- 
ge Schicht und/oder cine luftabgcdichtete bzw. 
luftabdichtbarc ICammer, eine Vakuumvorrichtang 50 
und/oder AbblBsvarrichtung angeordnet isL 

1 2. Vorrichiung nach einem oder mehreren der An- 
sprilche 9 bis 1 1. dadurch gekennzeichnet. daO un- 
ier der ersten luftdurchlassigen Oberschicht eine 
oder mehrere weitcre Schichten mil einern fesrig- 55 
kcitscrhohcnden Zusatzstoff und/oder Metallparti- 
keln und mindesiens einem temperaturbestandigen 
Bindemiitel, vorzugsweise Kunststoff oder Kunst* 
harz angeordnet sind. deren durchschnittliche Teil- 
chengroOe groQer isi als die der ersien Schicht, so 
jcdoch kleiner als 800 urn, vorzugsweise klelner als 
500 nm, und/oder die Fnsern und/oder Nadeln oder 
nadelahnlichen Formen oder Strukiuren, vorzugs- 
weise Alumimumnadeln, Kohlefasem und/oder 
Glasfasern, enlhalten und/oder deren Porenvolu- « 
men gegenUber dem Porenvolumen der Oberfia- 
chcnschicht vergrOGert ist. 

13. Vorrichiung nach einem oder mehreren der An- 
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spruche 9 bis 12 dadurch gekennzeichnet. dafl der 
festigkeitserhohende Zusatzstoff ganz oder tetiwei- 
se aus einem Zusatzstoff besteht, der eine Harte 
fiber 4 (gemessen. nach der Mobsschen HarteskaJa), 
vorzugsweise uber 5 aufweist oder diesen harten 
Zusatzstoff im Gemisch mit anderen Ztisatzstoffeo, 
Fasem oder Metallpartikeln enthait 
14. Vorrichtungnach einem oder mehreren 4er An- 
sprQche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dai3 der 
Zusatzstoff aus einem MetaJIcarbid, vorzugsweise 
Schwermetallcarbid und/oder Metalloxid (Alumini- 
umoxid und SohwermetalioxidX besteht oder dieses 
im Gemisch mit ar.deren Zusatzstoff en, Fasem 
und/cder Metallpartikeln vorzugsweise in der er- 
sten Oberfiachenschicht enthait. 

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
SprQche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, da 3 d as 
feinteilige oder fetnsttciiige MetaJlpulver aus min- 
destens einem Leichtmetafl. vorzugsweise aus Aiu- 
minium und/oder mindestens 'einem Schwermetall, 
vorzugsweise rostfreiem Stahl, besteht oder eines 
oder mchrercr dieser MetaJle oder Metaliegierun- 
gsbestandteile enthalL 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprucfte 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die 
MetaBpartjkel &der MeiaJIteilchen und/oder die fe- 
stigkeltserhohenden Zusatzstoffe in mindestens ei- 
ner Schicht mit einem Kunstharz oder Bindemittel, 
vorzugsweise mit einem Epoxidharz gecoatet oder 
Dberzogen sind. 

1 7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprOche 9 bis 16, dadurch gekennzeichneu dafl die 
erste, an der Kunststofformoberflache angrenzen- 
de^Metatl-, MikrometaH- und gegebencnfalls festig- 
keitserhohende Zusatzstoffe enthaltende Schicht 
eineSchichtdicke von 

1 bis 15 mm, vorzugsweise 

2 bis 5 mm, 

aufweist und (bczogen auf 100 Gew.-Teile Metail- 
partikel und festigkeitserhohende Zusatzstoffe) zu 

mehr als 60 Gew.-% r vorzugweise 
mehrals80Gew.-%, 

(be20gen auf den Gehali der Meiallpartikel, Zu- 
satzstoffe, Fase^ix und dgL, jedoch ohne Bindemittel 
oder Kunstharzbindemittel — bcrechnet als 100 
Gcw.%) feinceilige Meiallpartikel mit einer durch- 
schniutichen Metallpartikeldicke unter 60p,m ent- 
hait die zusltzlich mit einem Bindemittel oder 
Harz Qberzogen sind sowic ggf. einen geringen An- 
te il anorganischer, organischer oder Kohlenstofffa- 
sern und als Restbestandteil festigkeitserhohende 
Zusatzstoffe enthalten. 

IS. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 9 bis 17. dadurch gekennzeichnet, daB die 
unter der ersten Schicht angeordncte zweite 
Schicht cine durchschniitliche Metallpartikeldicke 
(ausgenammen Nadeln oder Fasem) von unter 
90 ujn, vorzugsweise unter 70, urn aufweist und zu 

mchr als 30 Gew.-%, vorzugsweise mehr als 40 
Gew.-%, 

bus Melallpartikeln, vorzugsweise aus einem Alu- 
miniumpulver und/oder aus nadeLlhnlichem Alumi- 
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nium und/oder ZusatzstofFen bestebt, das bzw. die me der Kunsttoffbahn besttmmten Formraum der 

mit em em Knnstharz oder Bindemlttel, vorzugs- Negat-vtieJziehXonTi gerichtct smd. 

wctse Epoxldharz, Dberzogen 1st bzw. sind. 

19. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- HJerzu 3 Blatt Zeichnungen 

spruche 9 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daO dicse 5 

erste und/oder zwette Schicht 


0,001 bis B Gew.-Vo, vorzugsweise 

0,1 biseGtw.-yo, 

10 

anorganische und/oder organise he Fasern und/ 
oder nadelahnlicheTeilchen. enthfih. 

20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprOche 9 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daS nach 
der ersten und/oder zweiten Oberschicht minde- u 
stens eine dritte, vierte oder wehere Schicht ange- 
ordaet 1st, die eine groBere durchschnhtiiche Tetl- 
chengr5Qe aufweist als die der ersten bzw. zweiten 
Schicht, und dercn durchschnhtlicher Teilchen- 

du rerun tsser so mit in den unier der Oberschicht 2a 
angeordneLen Schichten zunhnmt. vorzugswrise 
konunuierlich zunimmt und/oder das freie Poren- 
volumen in den nach der Oberschicht (d^r Form- 
aberflache der Negativtiefziehform) angeordneten 
Schichten vergroBert ist, vorzugrwetse kontinuier- 25 
Hch vergToOert ist. 

21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 9 bis 20, dadurch gekennzeicrmet, daB die 
dritte und/oder vierte SchichtCen} 

30 

wenigera!s30 Gew.-%,Yorzugsweise 
wenrger aJs 25 Gew.-%, 

anorganische Fas era vorzugsweise Glasfasern, 
und/oder Kohlenstoffasern (bezegen auf den Ge- 35 
halt der Metatlpartikel), Zusatzstoffe und Fasern 
berechnet zu 100 Gew.-% — ohne Bindemittel) 
enthalten. 

22. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 

sp ruche 9 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB vor 40 
der ersten metalipulverhahigen Schicht eine me- 
tallpulvcrfreie oder metaJipuiverarrtie Oberfla- 
chenschicht oder Kunststoffschicht und/oder 
Trennschkrht angeordnei isL 

23. Vorrichtung nach einem od«r mehreren der An- 45 
spruche 9 bis 22, dadurch geken/izeichnet, daB die 
leczte oder n-te. die Formtrennebene begrenzendc 
Schicht eine nictupor&se abdichtendeSchichi isL 

24. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprQchc 9 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die 30 
Negativtiefziehform und der Stempel in axialer 
Richiung beweglich angeordnet sindL mit eincr Be- 
wegungsvorrichiung und/oder einer Vorrichtung 
zur Erzeugurg eines Unter- und/oder Oberdruckes 

in Verbindung stehen und die Negativtiefziehform 55 
und/oder der Stempel ein Temperiersystem oder 
eine Temperiervorrichtung erthait oder mit dieser 
in Verbindung stent. daB der Stempet in Positiv- 
form zu mehr als 50% der Formoberflache, vor- 
zugsweise mehr als 65% der Formoberflache, die eo 
Form, Formteilbcrelche oder Konturen der Nega- 
tivtiefziehform aufweist. 

25. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An* 
sprOchc 9 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Negativtiefzieh r orm eine Auffangwanne oder ein 65 
Auffangbehalter, sowie DQsen, Spritzen oder 
Spritzvorrichmngea zugeordnet stnd, dercn Off- 
nungen und/oder Dusenwinkel auf den zur Aufnah- 
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